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Введение. Задача оптического слежения за положением объекта в пространствеявляется одной из важнейших задач современной робототехники. Качественное решениезадачи слежения обеспечивает точную локализацию, навигацию и взаимодействие роботас окружающей средой. Отслеживание частей подвижных механизмов имеет важноезначение для обеспечения безопасности и повышения эффективности различныхроботизированных приложений. В контексте тяжелой строительной техникиотслеживание положения рабочего инструмента автономной машины особенно важно.Точное отслеживание движения в режиме реального времени позволяет оптимизироватьциклы погрузки, снижает механический износ и повышает общую эффективность работы.
Основная часть. Оценка положения объекта в пространстве может проводиться сиспользованием информации об отслеживаемом объекте с помощью его цифровой CADмодели [1], заранее известныx геометрическиx [2] или текстурныx [3] особенностейнаблюдаемого объекта.Классические методы оценки пространственного положения объекта наизображении основаны на извлечении и сопоставлении признаков объекта, частоиспользуются такие алгоритмы и методы как SIFT, SURF, RANSAC [4,5]. Такжесуществуют современные, основанные на данных, решения которые используютмашинное обучение или алгоритмы глубокого обучения для оценки положения объекта.Используются такие методы, как сверточные нейронные сети CNN, сверточныерекуррентные нейронные сети RCNN[6], NeRF[7], SurfEmbedding[8]. Методы, основанныена данных, обеспечивают высокую адаптивность в сложных средах, но требуютзначительных вычислительных ресурсов и обширного набора данных для обучения.В предложенном решении используется подход к оценке положения объекта втрехмерном пространстве путем сопоставления векторов особенностей плотных инепрерывных соответствий поверхностей изображения и цифровой модели объекта.Метод использует нейронную сеть для отображения точек поверхности объекта впространство векторов особенностей, создавая пространство представления геометрииобъекта. Решение задачи регрессии в пространстве особенностей модели и изображения сиспользованием алгоритма RANSAC позволяет модели устанавливать надежныесоответствия между наблюдаемыми данными, например, изображениями RGB илиглубины и цифровой моделью объекта.Внедрение основанных на данных систем слежения в область специальногомашиностроения позволит более точно и надежно локализовать объекты в режимереального времени. Это улучшит автоматизацию и контроль в мобильной строительнойробототехнике, повысит эффективность работы, сократит вмешательство человека ипозволит точно манипулировать объектами и отслеживать их в неструктурированныхсредах.
Выводы. Проведен анализ алгоритмов оптического слежения за объектом впространстве, разработан и апробирован алгоритм слежения за ковшом фронтальногопогрузчика.
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